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@ Reitsimulator 

® Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtung zur Si- 
mulierung der Bewegung von Lebewesen, vorzugsweise 
von Reittieren. Der Erfindung liegt die Idee zu Grunde, die 
naturlichen Bewegungen von Tieren unter dem Gesichts- 
punkt der Ruckwirkung des Reiters auf die Bewegung des 
Tieres zu simulieren und zu messen. Die Basis dafur ist ein 
in Geschwindigkeit, Bewegungsrichtung, -frequenz und 
-amplitude frei programmierbares System auf Basis einer 
pneumatischen Steuerung. 
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Bcschrcibung 

Die Erfindung betrifft ailgemein ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Simulierung der Bewegung von Lebewe- 
sen, vorzugsweise von Reittieren. Die Erfindung liegt die 5 
Idee zu Grunde, ein einf aches und vor allein preisgunstiges 
Verfahren zu finden, welches die natiirlichen Bewegungen 
von Tieren sehr realitatsnah wiedergibt. 

Die bekannten Systeme basieren auf der Verwendung von 
Kurvenscheiben bzw. sich wiederholenden niechanischen 10 
Bewegungsmustern mil Elektroantrieb. Bekannt sind die 
Galopptraincr aus dem Pferdcrcnnsport. Andcrc Verfahren 
nutzen mechanisch verstellbare Kurvenscheiben mit kom- 
plizieriem und wariungsintensivem Aufbau und vielen me- 
chanischen Einzelteilen, die jedoch auch nicht die natiirliche 15 
Bewegung wiedergeben konnen bzw. nur einige wenige ty- 
pische Bewegungsfonnen. Diese Verfahren sind meist sehr 
begrenzi in ihrer Bewegung sform, Frequenz und Amplitude 
durch ihre Konstruktion. AuBerdem sind elektrische und 
mechanische Antriebe und die mechanischen Konstrukti- 20 
onselemente zur Bewegungsnachbildung verschleiBemp- 
findlich und nicht flexibel. Bekannte Verfahren rnit hydrau- 
lischen Systemcn sind sehr teuer und erreichen nicht die ho- 
hen Bewegungsgeschwindigkeiten, wie sie teilweise bei der 
Nachbildung von natiirlichen Bewegungen benotigt werden. 25 
Heutzutage sucht man aber Sirnulatoren, insbesondere im 
Reitsport, wo auch Galoppwechsel, typische Bewegungen 
verschiedener Pferderassen und reale Abweichungen vom 
Idealfall gewunscht werden. 

Anliegen der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 30 
bzw. Einrichtung zu schafFen, die die oben genannten Nach- 
teile vermeidet und zusatzlich noch weitere neue Optionen 
zulaBt. Die Basis des Simulators sind die aus der Automati- 
sierungstechnik bekannten Linearverslellcinhciten, die 
durch Pneumatikzylinder angetrieben werden. 35 

Die Basis fiir den Bewegungssimulator sind Lineartische, 
die durch Pneumatikzylinder angetrieben werden. Der Line- 
artisch besteht aus zwei Fuhrungselementen, auf denen ein 
Tisch bewegt werden kann der entweder auf beiden Seiten 
der Fuhrungselcmentc zwangsgcfuhrt wird odcr auf eincr 40 
Seite zwangs- und auf der anderen Seite verdrehsicher ge- 
fu'hrt wird, was Fig. 1 zeigt. 

Der Lineartisch fur die Bewegungsachse in x-Richtung, 
die die Vorwarts- und Riickwartsbewegung bereitstellt, wird 
flach auf einer Grundplatte hefestigt. Auf den verfahrbaren 45 
Tisch der Linearfuhrung wird ein zweiter Lineartisch in 
senkrechter Richtung in der z-Achse, die die Hoch- und 
Runterbewegung gewahrleistet, befestigt. Fiir eine noch ge- 
nauere Nachbildung der Tierbewegung laBt sich noch eine 
weitere Lineareinheit in y-Richtung anbauen, urn ein dreidi- 50 
mcnsionalcs Bcwegungsmuster zu erhalten. An dcrn Tisch 
der dritten Lineareinheit kann nun eine Nachbildung des 
Tierkorpers befestigt werden. Dieser kann dann entspre- 
chend dem Verfahrweg der Tische der Lineareinheiten hoch 
und runter, vorwarts und riickwarts sowie nach links und 55 
rechts bewegt werden. Die mogliche Bewegungsfonn und - 
amplitude setzt sich zusammen aus dem Verfahrweg in x-, 
y- und z-Richtung. So ergibt sich beispielsweise fiir einen 
Verfahrweg der Linearfuhrung in x-Richtung von 12 cm, in 
y-Richtung von 4 cm und in z-Richtung von 10 cm der in 60 
Fig. 2 gezeigte riiumliche Bewegungbereich des Simulators. 
Zur Simulation von Kippbewcgungen oder Kopfneigungen 
des Tieres wird die Tierkorpemachbildung beweglich auf ei- 
ner Kippachse gelagert und dann durch pneumatische Dreh- 
antriebe oder mit linearen Pneumatikzylindem angetrieben, 65 
wie in Fig. X gezeigt wird. Fiir die Dimensionierung des Be- 
wegungsberciches des Simulators mussen die maximalcn 
Bewcgungsamplituden des Tieres gemcssen werden. Bei- 
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spielswcisc fiir einen Rcitsimulator fiir das Reilcn ohnc 
Springen mussen in x-Richtung 15 cm, in y-Richtung 3 cm 
und in z-Richtung 12 cm Verfahrweg vorhanden sein. Zu- 
satzlich muI3 dann auch noch eine Kippwinkeleinheit urn die 
x-Achse fiir die Bewegung der Schulter des Pferdes vorge- 
sehen sein und fur den Hals mit dem Kopf cine weitere 
Kippeinheit. 

Die Verwendung von pneumatischen Verstelieinheiten ist 
aus der Automatisierungstechnik bekannt und weist den 
Vorteil einer sehr hohen Lebensdauer von bis zu 20 Millio- 
nen Bewegungen auf, was bei einem Pferdegalopp mit einer 
Taktfrcqucnz von 2 Herz einer Bctricbszcit von 2.700 Stun- 
den entspricht. Mit den Pneumatikeinheiten lassen sich zu- 
dem sehr hohe Verfahrgeschwindigkeiten von bis zu 2 m/sec 
erreichen und die Pneumatikeinheiten sind im Vergleich zu 
den elektrischen Antriebssystemen wesentlich preiswerter. 
Von Nachteil bei dem Einsatz von Pneumatikzylindem ist 
aber die nicht gleichformige Bewegung beim Einschalten, 
da zuerst die Reibungskrafte des Kolben im Zylinder iiber- 
wunden werden mussen und dann bei Einsetzten der Gleit- 
reibung die Geschwindigkeit stark ansteigt. Vor allem bei 
langsamen Bewegungen und geringen auszuubenden Kraf- 
ten wird die Bewegung ruckartig. Urn diese Nachteile zu eli- 
minieren wird hier nun ein neues Verfahren vorgestellt, wel- 
ches nicht nur die bekannten Nachteile vermeidet sondern 
auch neue Eigenschaften bietet, die Bewegungssimulation 
sogar mit einem Riickwirkungseffekt der Umgebung wie 
beispielsweise einem Reiler, ennoglicht. Der Aufbau wird 
in Fig. 3 dargestellt. Das System besteht aus dem Pneuma- 
tikzylinder 1, einem elektrisch verstellbarem Druckregler 2, 
einer Druckluftquelle 3, ein erfindungsgemaBes Steuerventil 
mit integrierter Abluftdampfung 4, dem Pneumatikzylinder 
5 und einem elektrischen Motor 6 zur Verstellung des Steu- 
crvcntils 4, Die Verschaltung erfolgt so, daB der Luflstrom, 
der von der Druckluftquelle geliefert wird, iiber den Druck- 
regler 2 zu dem Steuerventil 4 flieBt. Dieses Steuerventil be- 
sitzt ein AnschluB fiir die Druckluftzufiihrung 50, einen An- 
schluB fiir die Abluft 51 und zwei Anschlusse fur die Zulei- 
tung zum Pneumatikzyhnder 52 und 53. Der Steuerzylinder 
im Stcucrvcntilgchausc, der Schiebcr, ist an der Obcrseitc 
abgeflacht, an der Unterseite besitzt er eine schrage Kante, 
wie in Fig. 4 gezeigt. Die Zuleitungsanschliisse 52 und 53 
am Ventilgehause sind rechteckig. Dieses Steuerventil ar- 
beitet wie folgt: 

Ruhezustand 

Der Schieber in dem Ventil ist in Ruhestellung. Das ge- 
samte System ist unter Druck, die Zuleitungen 52 und 53 
zum Pneumatikzylinder 5 sind geschlossen, der Kolben im 
Zylinder befindet sich im Druckglcichgcwicht. Die Zulei- 
tung zum Ventil 4 ist offen, der Schieber blockiert die beiden 
Ausgange 52 und 53 und der untere Teil des Ventilgehiiuses, 
wo sich der Abluftausgang 51 befindet, ist drucklos. 

Arbeitsphase 1 

Wird der Schieber nun durch die Steuerung und die Mo- 
torbewegung mit dem Uhrzeigersinn nach rechts gedreht, so 
wird zuerst die Verbindung zwischen Zuleitung 50 und Zy- 
linderanschluB 53 komplett geoffnet. Da der Druck im 
Pneumatikzylinder der gleiche wie im AnschluB 50 ist, be- 
wegt sich der Kolben nicht. 

Arbeitsphase 2 

Wird der Schieber nun noch weiter im Uhrzeigersinn ge- 
dreht, so wird am AnschluB 52 die Offnung durch die 
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Schragc dcs Schicbcrs im untcrcn Tcil langsam gcdffnct. 
Die GroBe der Offnung steigt durch die Schrage linear mil 
dem Drehwinkel des Schiebers. Somit wird die Verbindung 
vom ZyLinderanschluB 52 zum AbluftanschluB 51 herge- 
stellt. Dabei ist der AnschluB 52 nach wie vor von der 
Druckluflquelle 3 gctrennt. Der Druck auf der linken Scite 
des Pneumatikzylinders bleibL bestehen, aber durch das enl- 
weichende Luftvolumen bewegt sich der Kolben nach links, 
dabei stromi neue Luft uber den geoffheten AnschluB 50, 53 
in den rechten Teil des Pneumatikzylinders. Die GroBe der 
Offnung, die durch die Position des Schiebers bestimmt 
wird, ist cin MaB fur das cntwcichcndc Luftvolumen pro 
Zeiteinheit und besitzt dadurch die Funktion eines AblaB- 
dampfungsventils. Durch die GroBe der Offnung am An- 
schluB 52 kann bei konstantem Druck von der Druckluft- 
quelle exakt die Kolbenbewegungsgeschwindigkeit festge- 
legt. werden. 

Arbeitsphase 3 

Wenn der Schieber nun gegen den Uhrzeigersinn gedreht 
wird, so wird die LuftablaBoflriung langsain wieder ver- 
schlossen, die Kolbenbewegungsgeschwindigkeit sinkL 
Wenn die Abluftoffnung verschlossen ist, steht der Kolben 
still. Danach wird dann die Zuluftoffnung 53 wieder ver- 
schlossen und der Druck auf der rechten und linken Seite 
des Zylinderkolbens ist gleich. Daran schlieBt sich dann die 
oben beschricbene Ruhephase an. 

Ein wichtiger Punkt ist die Abtrennung der Anschlusse 52 
und 53 von der Druckluflquelle, Dadurch wird der Druck 
auf beiden Seiten des Zylinderkolbens "eingefroren" und 
der Kolben ist arretiert mit der Kraft, die durch den Druck 
und den Zylinderdurchmesser bestimmt wird. Wiirden die 
beiden Anschlusse 52 und 53 nicht verschlossen werden, so 
wurde cbenfalls das Druckgleichgewicht auf der linken und 
rechten Zylinderseite herrschen, aber durch die vorhandene 
Verbindung im Steuerventil 4 konnte der Kolbenzylinder 
durch auBere Krafte bewegt werden, er ware nicht arretiert. 
Dies kann aber auch fur manche Anwendungen nutzlich 
sein. 

Die entscheidenden Vorteile dieser Steuerung des Pneu- 
matikzylinders mit dem erflndungsgemaBen Steuerventil 
sind: 

1 , Der mit dem Motor 6 einstellbare Drehwinkel des Steu- 
erventils 4 bestimmt die GroBe der Abluftoffnung und dainit 
die Kolbengeschwindigkeit. Somit laBt sich die Kolbenge- 
schwindigkeit stufenlos von 0,3 cm/s bis 1,6 m/s einstellen. 
Durch die schnelle Reaktion des Pneumatiksystems lassen 
sich so komplizierte und komplexe Bewegungsvorgange mit 
verschiedenen Bewegungsgeschwindigkeiten in sehr 
schnellcm Wechsel rcalisicrcn, was mit elektrischen Systc- 
men aufgrund der Anlaufzeit des Elektro motors, seiner eige- 
nen Tragheit und dem nicht konstanten Drehmoment uber 
den Drehzahlbereich nicht moglich ist. Durch Kopplung 
von mehreren Bewegungsachsen mit diesem Steuerungs- 
prinzip lassen sich a lie Bewegungen mit Geschwindigkeils- 
wechseln im Millisekundenbereich programmieren. Dies 
bietet ganz neue Moglichkeiten fur die Simulation von Be- 
wegungen wie zum Beispiel das Buckeln bei Pferden, 
Wechsel von Gangarten, Galoppwechsel etc. Die Bewe- 
gungsgeschwindigkeit wird durch den Druck, den Kolben- 
zylinderdurchinesser und die GroBe der Abluftoffung im 
Steuerventil bestimmt. An die Pneumatikzylinder werden 
Sensoren am oder im Zylinder angebracht, die die Kolben- 
position analog oder digital messen und diese RegelgroBe an 
die Steuerung des Motors fur den Schieber weiterleitet. So 
kann der Rcgler bei Abweichungen entsprechend nachre- 
geln und stcucrtdann uber dicse Riickkopplung die vorgege- 



bene Amplitude und Gcschwindigkcit. Dies geschicht dann, 
wenn eine bestimnue Kolbengeschwindigkeit bzw. ein vor- 
gegebener Bewegungsablauf in einer definierten Zeit abge- 
arbeitet werden soil, aber bei spiels weise der Reiter auf dem 
5 Simulator durch falsche Reaktion den Kolben abbremst. In 
dicscrn Fall ist das System zeitgesteuert, das hciBt, cs rnuB 
ein definiertes Bewegungsmuster abarbeiten, unabhangig 
wie groB einwirkende Krafte sind, die das System bremsen 
oder beschleunigen. Die Steuerung wurde durch Anderung 
10 der Abluftmenge mittels des Schiebers oder Anderung des 
eingestellten Druckes am Druckregler diese Einflusse kom- 
pensicrcn. 

Es besteht aber auch erfindungsgemaB die Moglichkeit, 
die Bewegung des Simulators entsprechend dem naturlichen 

15 Ablauf zu gestalten, wobei diese Variante den Vorteil dieses 
vorgestellten Systems stark verdeutlicht. Die Kraft des Tie- 
res wird mit dem Druckregler eingestellt, durch die Separie- 
rung der verschiedenen Bewegungs- und Kippachsen kann 
genau die Kraft des Tieres in diesen Achsen durch die Steue- 

20 rung vorgegeben werden. Bei spiels weise durch das falsche 
Verhalten des Reiters, der nicht mit der Bewegung des Si- 
mulators mitgeht, wird die Bewegung des Pneumatikzylin- 
ders gebremst, da ja nurcine bestimmte Kraft zur Verfugung 
steht. Damit erreicht der Pneumatikzylinder die nach dem 

25 Bewegungsmuster vorgegebene Position erst spater und die 
Bewegung des Simulators wird langsamer. Im umgekehrten 
Fall kann die Bewegungsgeschwindigkeit durch entlasten- 
des Verhalten dcs Reiters crhoht werden. Man kann somit 
von der Geschwindigkeitder Abarbeitung des programmicr- 

30 ten Bewegungsmusters und deren Zeitmessung auf die Qua- 
litat des Reiters schlieBen. 

2. Der Druck, der durch den Motor 7 und den damit ver- 
bundenen Druckregler 2 eingestellt werden kann, bestimmt 
die Kraft, die der Pneumatikzylinder aufbringen kann. Da- 

35 durch kann die Kraft des zu simulierenden Tieres exakt ein- 
gestellt werden. Beispiels weise bringt ein Pony in der z- 
Achse nur eine Kraft von 150 kg auf, wahrend ein Pferd eine 
Kraft bis zu 350 kg aufbringen kann. Wiegt zum Beispiel 
die Tiernachbildung aus Kunststoff, worauf der Reiter sitzt, 

40 ctwa 30 kg, so muB der Druck am Druckregler fiir die z- 
Achse so eingestellt werden, daB bei dem vorhandenen 
Durchmesser des Pneumatikzylinders eine Kraft von 180 kg 
von dem Pneumatikzylinder bereitgestellt wird. Wird nun 
der Simulator mit 200 kg belastet, dann arbeitet er nicht 

45 mehr, genauso wie es das reale Pony nicht konnte. Dabei 
bietet sich eine weitere einfache Moglichkeit der Einschat- 
zung des Verhalten s des Reiters. Aus dem Vergleich der 
Kolbengeschwindigkeit im unbelasteten und belasteten Zu- 
stand kann die wirkende Gewichtskraft des Reiters in alien 

50 Bewegungsachsen des Simulators gemessen werden. 
Ebenso konnen am Zylinder oder an der Kolbenstange des 
Pneumatikzylinders Drucksensoren, WagemeBzellen oder 
DehnungsmeBstreifen angebracht werden und somit die in 
dieser Bewegungsachse wirkende Kraft zu messen. Die An- 

55 bringung von DehnungsmeBstreifen an den Befestigungs- 
elementen des Pneumatikzylinders ist ebenfalls moglich. 
Durch Ansteuerung einer Bewegungsachse mit zwei Pneu- 
matikzylindern jeweils am entgegengesetzten Ende einer Li- 
ncareinheit kann auch der Masseschwerpunkt des Reiters 

60 und somit sein Sitz bestimmt werden. 

3. Durch eine nichtlineare Formgebung der Schrage des 
Schiebers konnen die Rei bungs krafte, die im Stills land ho- 
her sind, kompensiert werden. Dazu wird die LuftablaBofT- 
nung anfangs etwas groBer, bei weiterer Drehung des Schie- 

65 bers wieder etwas kleiner und wachst dann linear mit dem 
Drehwinkel des Schiebers. Es lassen sich aber auch nichtli- 
neare Geschwindigkcitsansticge an der Schragc des Schic- 
bcrs einstellen. 
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In den nachgcbildctcn Ticrkorpcr, dcr vorzugsweisc aus 
glasfaserverstarkten Kunststoff besteht, konnen wcilere ver- 
schiedene Sensoren eingebaut werden, um Reaktionen des 
Reitcrs zu messen. An den Befestigungspunkten derMecha- 
nik am Tierkorper werden WagemeBzellen eingebaul flir die 5 
x-, y- und z-Richtung, sowie Drchmomcn ten sensoren urn 
die x-, y- und z-Achse. Die Auswenung dieser Sensoren 
wahrend des Betriebes des Simulators geben Aufschlusse 
iiber die auf den Bewegungsapparat des Tieres wirkenden 
Belastungen hervorgerufen durch den Reiter, denn die Pneu- 10 
matikzylinder mit der Lineareinheit stellen praktisch das 
Skclctt mit den Muskcln des Tieres dar. Durch Anbringung 
von weiteren Sensoren an dem Tierkorper konnen auch die 
Hilfen des Reiters gemessen und das Steuerprogramm kann 
entsprechend reagieren. Die auf die Ziigel wirkenden Krafte 15 
konnen durch bekannte Prinzipien wie Dehnungs- oder 
Kraf (sensoren gemessen werden. Vorteilhafter isL aber die 
Ausfuhrung fur das GebiB bei einem Reitsimulator in der 
Art, daB jeweils zwei Pneumatikzylinder im Maul des Pfer- 
des sitzen, an denen jeweils der rechte und linke Ziigel befe- 20 
stigt wird. Die Pneumatikzylinder bewegen sich entspre- 
chend der Gesamlbewegung des Pferdes, wodurch die Be- 
wcgung der Ziigel dem realen Vorbild nachgemacht wird. 
Zieht der Reiter zu stark am Ziigel, wird die Bewegung des 
Zylinders gebrenist und es kann wie oben beschrieben aus 25 
der Anderung der Zeit bis zur Erreichung einer bestimmten 
Kolbenposition des Pneumatikzylinders auf die wirkende 
Kraft am Zugel geschlossen werden. Die Steuerung des Si- 
mulators kann mit ublichcn Steuerungssystcmcn auf SPS- 
Basis oder mit einem PC oder einer Mikrosteuerung erfol- 30 
gen. 

Ein weiterer bedeutender Vorteil fur diesen Simulator er- 
gibt sich durch die freie und naturliche Nachbildung der 
Tierbewcgungen wie folgt: Es wird ein IncrlialmeBsystcm 
am Sattel cincs Pferdes mit Reiter befestigt. Dieses Inertial- 35 
system kann auf der Basis von Beschleunigungssensoren 
oder auch mit mechanischen oder Laserkreiseln arbeiten, 
aber auch die Aufnahme der Bewegung durch optische Bild- 
erkennungsverfahren sind moglich. Dieses MeGgerat wird 
so befestigt, daB die Sensor- McBachscn in der gleichen x-, 40 
y- und z-Position wie die linearen und Kipp-Bewegungsach- 
sen des Simulators sind. Diese Daten der Sensoren werden 
gespeichert und anschlieBend in die Steuerung des Simula- 
tors eingespeist, der dann exakt diese Bewegungen mit dem 
Simulator nachbilden kann. Dies erolTnet vollig neue Mog- 45 
lichkeiten bei der Ausbildung von Reitern und der Erken- 
nung von Bewegungsfehlern von Menschen und Tier. So 
kann beispielsweise die Reaktion und die Bewegung des 
Pferdes bei verschiedenen Reitern simuliert und untersucht 
werden. Der Reiter kann dann auch seinen Reitstiel auf den 50 
Simulator iibertragen und auf dem Simulator sehen, ob diese 
Haltung oder sein Reitstiel auf seinem Pferd richtig ist oder 
noch Fehler aufweist, diese auf dem Simulator korrigieren 
und dann auf seinem Pferd testen. 

55 

Paten lanspriiche 

1 . Verfahren zur Steuerung und Nachbildung von Tier- 
bewegungen in einem Bewegungssimulator, vorzugs- 
weise fur Pferde, dadurch gekennzeichnet, daB durch 60 
den Aufbau der Bewegungsmechanik in Fonn von Li- 
neareinheilen in x-, y- und z-Richtung und Kippcinhci- 
ten in x-, y- und z-Richtung mit der darauf befestigten 
Tierkorpernachbildung, gekoppelt mit einem pneuma- 
tischen Antrieb und einem speziellen Steuerventil 4 fur 65 
jede Achse sich jedes Bewegungsmuster, jede Bewe- 
gungsgeschwindigkeit, -frcquenz und -amplitude frei 
einstcLlcn laBt und cine Ruckwirkung und Bccinflus- 
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sung des Simulators durch den Reiter moglich und 
mefibar ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB die Lineareinheiten und Kippeinheiten durch 
Pneumatikzylinder oder pneumatische Drehantriebe 
angetricben werden, 

3. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB der Pneumatikzylinder auf beiden Seiten des 
Kolbens mit Druck beaufschlagt ist und die Bewegung 
dadurch erfolgt, daB durch die Bewegung des Schie- 
bers von 4 zuerst die Offnung des Anschlusses 53 frei- 
geben wird und anschlieBend dcr AnschluB 52 durch 
den Schieber geoffnet wird, wobei die GroBe der Off- 
nung im unteren Teil des Schiebers proportional mit 
der Erhohung des Drehwinkels des Schiebers wiichst. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB durch Steuerung des Schiebers mit einem 
Elektromotor die Kolbengeschwindigkeit stufenlos 
einstellbar, beliebige Geschwindigkeitsprofile reali- 
sierbar und Geschwindigkeitswechsel in sehr kurzer 
Zeit moglich sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB durch Einstellung des Druckes mit dem Druck- 
regler 2 und dem Verstellmotor 7 die Krafte, die das zu 
simulierende Tier aufbringen kann, exakt nachgebildet 
werden konnen und somit eine realitatsnahe Simulation 
ermoglichen, wo auch durch die Gewichtseinwirkung 
des Reiters auf den Simulator die Bcwegungsge- 
schwindigkeit des Simulators andert. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB die Simulation der Tierbewegung zeitgesteuert 
erfolgt, v/obei das Bewegungsmuster auf jeden Fall 
eingehalten wird und durch Nachregelung wie Ande- 
rung des Luftdruckes in der Pneurnatik oder Anderung 
der Abluftdampfung in 4 die Stoning oder Einwirkung 
wie beispielsweise die Gewichtskraft des Reiters kom- 
pensiert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB die Simulation der Tierbewegung amplituden- 
gesteuert erfolgt, was der Realitat entspricht und so er- 
folgt, daB die Kraft des Tieres in seinen Bewegungs- 
achsen an den entsprechenden Bewegungsachsen des 
Simulators mittels der Druckregler 2 eingestellt wird, 
die Amplituden der Bewegungen und das Bewegungs- 
muster prograrnmiert werden und dann die Bewegung 
amplitudengesteuert durchgefuhrt wird, wo der Reiter 
dann durch seine Einwirkung bestimmt, ob die Bewe- 
gung langer dauert oder kurzer, da er seine Gewichts- 
kraft der Bewegungskraft der Pneumatikzylinder ent- 
gegensetzt und diese somit abbremsen oder auch be- 
schleunigen kann. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB die an den Kolbenstangen oder am Pneumatik- 
zylinderfuB wirkenden Krafte mit WagemeBzellen, 
Drucksensoren oder an Befestigungselementen des Zy- 
linders befestigte DehnungsmeBstreifen die Krafte in 
den x-, y- und z-Achsen sowie die Drehmomente in 
den Kippachsen messen. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bewegungen eines naturlichen Tieres mit 
oder ohne Reiter mit einem InertialmeBsystem oder op- 
tischen Verfahren aufgenornmen und gespeichert wer- 
den und dann auf die Steuerung des Simulators ubertra- 
gen werden, der diese Bewegungen dann mit dem Si- 
mulator exakt nachbildet, 

10. Vorrichtung zur Simulation von Tierbewegungen 
dadurch gekennzeichnet, daB das Pneumatiksystem aus 
dem Pneumatikzylinder 1, einem clcktrisch durch Mo- 
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tor 7 vcrstcllbarcm Druckrcglcr 2, cincr Druckluft- 
quelle 3, ein erfindungsgemaJtes Steuerventil mit inte- 
grierter Abluftdiirnpfung 4, dem Pneumatikzylinder 5 
und einem elektrischen Motor 6 zur Verstellung des 
Steuerventils 4 besteht. 5 
11. VorrichLung nach Anspruch 10 dadurch gckcnn- 
zeichnet, daB die Verschaltung so erfolgt, daB der Luft- 
slrom, der von der Druckluftquelle 3 geliefert wird, 
uber den Druckregler 2 zu dem Steuerventil 4 flieBt. 
Dieses Steuerventil besitzt einen AnschluB fur die 10 
Druckluftzufiihrung 50, einen AnschluB fur die Abluft 
51 und zwci Anschliissc fur die Zulcitung zum Pneu- 
matikzylinder 52 und 53. Der Steuerzylinder im Steu- 
erventilgehause, der Schieber, ist an der Oberseite ab- 
geflacht, so daB er fur die Zuluft keine Verringerung 15 
des Leitungsquerschnittes bedeutet, an der Unterseite 
besil/.t er eine schrage Kante, die in Verbindung mit 
den rechteckigen Offnungen von AnschluB 52 und 53 
eine. Offnung ergibt, die proportional dem Drehwinkel 
des Schiebers ist und die Funktion einer regelbaren Ab- 20 
luftdampfung hat. 
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